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Beschreibung 
Halbleiter-Laser 

Die Erfindung betrifft einen Halbleiter-Laser mit einem von 
Reflektoren gebildeten Vertikalresonator , mit einer zwischen 
den Reflektoren angeordneten, Photonen emittierenden aktiven 
Schicht und mit einer Stromblende zur seitlichen Eingrenzung 
des durch die aktive Schicht hindurchf lieSenden Stromes . 

Derartige Halbleiter-Laser sind als sogenannte VCSELs (Verti- 
cal Cavity Surf ace -emit ting Laser) bekannt . Diese Halbleiter- 
Laser weisen eine Schichtfolge auf , die eine zwischen zwei 
DBR-Spiegeln (distributed Bragg reflector) eingeschlossene 
aktive Schicht umf aSt . Urn den in die aktive Schicht injizier- 
ten Strom in seitlicher Richtung zu begrenzen, ist eine 
Stromblende aus einem Oxid in einem der DBR-Spiegeln vorgese- 
hen. Die Stromblenden definieren mit ihrem inneren Rand eine 
Stromapertur und beschranken die seitliche Ausdehnung des 
Pumpf leckdurchmessers in der aktiven Schicht. 

Grundsatzlich ist mit derartigen Halbleiter-Lasern auch Mono- 
modenbetrieb moglich. Dafur ist jedoch ein vernal tnismafcig 
kleiner Pumpf leckdurchmesser von weniger als 4/un notig, was 
eine entsprechend kleine Stromapertur bedingt . Derartige 
kleine Durchmesser der Stromapertur sind jedoch nur mit gro- 
Sen Schwierigkeiten prazise herstellbar. Ublicherweise er- 
folgt die Oxidation seitlich von den Randern der Schichten- 
folge her, nachdem die Schichtenf olge vollstandig abgeschie- 
den wurden ist. Dieses Vorgehensweise erfordert jedoch eine 
genaue Kenntnis und Steuerung der ProzeSparameter . 

AuSerdem weisen die bekannten Halbleiter-Laser mit Stromblen 
den aus Oxid aufgrund der kleinen Stromapertur niedrige opti 
sche Ausgangsleistungen, hohe ohmsche Widerstande und hohe 
thermische Widerstande auf. 
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Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, einen einfach herstellbaren, monomodi- 
gen Halbleiter-Laser mit hoher optischer Ausgangsleistung so- 
wie niedrigem ohmschen und thermischen Widerstand zu schaf- 
fen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, dafi neben 
der Stromblende weitere, sich in vertikaler Richtung ein- 
streckende, den Vertikalresonator seitlich begrenzende, mo- 
denselektive Gebiete vorhanden sind. 

Durch die zusatzlich modenselektiven Gebiet entlang des Achse 
des Vertikalresonators werden hohere Moden wirksam unter- 
druckt, da diese in den modenselektiven Bereichen hohere Ver- 
luste erleiden als die Grundmode . Daher kann nur die Grundmo- 
de die Laserschwelle erreichen. Gleichzeitig ist es moglich, 
die Stromapertur zu vergrofiern, was im Vergleich zum Stand 
der Technik eine hohere Ausgangsleistung sowie einen geringe- 
ren ohmschen und thermischen Widerstand zur Folge hat. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung sind die 
modenselektiven Gebiete Implantationsgebiet mit verringerter 
Leitf ahigkeit . 

Derartige Implantationsgebiete konnen auch in einem groSen 
Volumen mit ausreichender Prazision ausgebildet werden. Au- 
fierdem lafit sich durch Implantat ionen die Leitf ahigkeit sen- 
ken, so daS die Lateralmoden hoherer Ordnung in den Implanta- 
tionsgebieten gedampft werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der abhangigen Anspruche . 

Nachfolgend wird die Erfindung im einzeln anhand der beige- 
fiigten Zeichnung erlautert . Es zeigt : 
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Figur 1 einen Querschnitt durch einen Halbleiter-Laser ge- 
maS der Erfindung. 

Der im Figur 1 im Querschnitt dargestellte Halbleiter-Laser 1 
weist einen auf ein Substrat auf gebrachten unteren Bragg- 
Reflektor 3 auf, auf dem eine Kavitat 4 mit einer Photonen 
emittierenden, aktiven Zone ausgebildet ist. Oberhalb der Ka- 
vitat 4 befindet sich ein oberer Bragg-Ref lektor 5, in dem 
Stromblenden 6 ausgebildet sind. Der innere Rand der Strom- 
blenden 6 definiert Stromaperturen 7, durch die die seitliche 
Ausdehnung der in die Kavitat 4 injizierten Strome begrenzt 
wird. Dadurch entsteht in der Kavitat 4 ein Photonen emittie- 
rende Pumpfleck 8 durch den die zwischen dem unteren Bragg- 
Reflektor 3 und dem oberen Bragg-Ref lektor 5 reflektierte 
Strahlung optisch verstarkt wird. Ein Teil dieser Strahlung 
wird vom oberen Bragg-Ref lektor 5 hindurchgelassen und kann 
durch eine Austrittsof f nung 9 in einem ringformigen Vorder- 
seitenkontakt 10 den Halbleiter-Laser 1 verlassen. Aufierdem 
ist auf der Ruckseite des Substrats 2 ein Ruckseitenkontakt 
11 vorhanden. 

Im allgemein ist der obere Bragg-Ref lektor 5 als Mesa 12 aus- 
gebildet. In Randbereichen der Mesa 12 befinden sich Implan- 
tationsgebiete 13, die sich auch in das Substrat 2 erstrek- 
ken. Die Implantationsgebiete 13 weisen eine Innenoffnung 14 
auf. Die Querschnittsf lache der Innenoffnung 14 ist stets 
groSer als die Flache der Stromaperturen 7. 

In den Implantat ionsgebieten 13 ist die Leit f ahigkeit des Ma- 
terials geringer als die Leit f ahigkeit in der Innenoffnung 14 
der Implantationsgebiete 13 . Daher werden Moden hoherer Ord- 
nung, die sich in die Implantationsgebiete 13 erstrecken, ge- 
schwacht . Eine optische Verstarkung findet nur im Bereich der 
Innenoffnung 14, also im Bereich der Grundmode statt . Daher 
kann der Durchmesser der Stromaperturen 7 groSer als beim 
Stand der Technik gewahlt werden. 
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Die im Vergleich zum Stand der Technik groSere Offnung der 
Stromaperturen 7 fuhrt zu einem geringeren Serienwiderstand 
des Halbleiter-Lasers 1, sowie zu einem geringeren thermi- 
schen Widerstand, was schwachere Alterungsef f ekte zur Folge 
hat. AuSerdem fiihren die groSen Stromaperturen 7 zu einem 
groSen Pumpfleck und damit zu hoheren optischen Ausgangslei- 
stungen. Der Innendurchmesser der Stromaperturen 7 betragt 
beim Halbleiter-Laser 1 mehr als 3 ^im, vorzugsweise mehr als 
4 |^m. 

Von besonderem Vorteil ist auch, date die Herstellung der 
Stromblenden 6 im Vergleich zum Stand der Technik besser be- 
herschbar ist, da die herstellungsbedingten Abweichungen bei 
der Fertigung der Stromblenden 6 relativ gesehen kleiner 
sind. 

Durch die doppelte Ausfuhrung der Stromblenden 6 konnen fer- 
ner Randuberhohungen der Strominjektion in die Kavitat 4 ver 
mieden werden, die an sich auch die Monomodigkeit gefahrden. 

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht auf bestimmte Mate 
rialien beschrankt . In Frage kommen die bekannten, fur die 
beschriebene Art von Halbleiter-Lasern 1 verwendbaren Mate- 
rialien. Fur die Herstellung eignen sich die liblichen, dem 
Fachmann bekannten Verfahren. 
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Patent anspriiche 

1. Halbleiter-Laser mit einem von Reflektoren (3,5) gebilde- 
ten Vertikalresonator , mit einer zwischen den Reflektoren 

5 (3,5) angeordneten, Photonen emittierenden aktiven Schicht 
(8) und mit einer Stromblende (6) zur seitlichen Eingrenzung 
des durch die aktive Schicht (8) hindurchf liefienden Stromes, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
neben der Stromblende (6) weitere, sich in vertikaler Rich- 
10 tung einstreckende, den Vertikalresonator seitlich begrenzen- 
de, modenselektive Gebiete (13) vorhanden sind. 

2. Halbleiter-Laser nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

15— dafi- -der -Re-f-l ekt or- inr einer Mesa- -(-1-2 ) — a-usgeb-ildet i-s t . - 



3. Halbleiter-Laser nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Mesa (12) einen Durchmesser >10/im aufweist. 

20 

4. Halbleiter-Laser nach einem der Anspriiche 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Stromblende (6) aus Oxid gefertigt ist . 

25 5. Halbleiter-Laser nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die von den Stromblenden (6) gebildeten Stromapertur (7) 
einen Durchmesser > 3/im aufweist. 

3 0 6. Halbleiter-Laser nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Stromblenden (6) einen Durchmesser > 4/xm aufweist. 

7. Halbleiter-Laser nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Innenof fnung (14) der modenselekt iven Gebiete (13) 
grofier als die Stromapertur (7) ist. 
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8. Halbleiter-Laser nach einern der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die modenselektiven Gebiete (13) eine Leitf ahigkeit auf- 
5 weisen, die kleiner ist als eine Leitf ahigkeit des Vertikal- 
Resonators entlang der Resonatorachse . 

9. Halbleiter-Laser nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

. 10 dafi das modenselektive Gebiet ein Implantationsgebiet (13) 
ist . 

7 

10. Halbleiter-Laser nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daS sich das Imp! anta t ionsgeb ie t - ( 1-3 ) ~ im Rand- und Umgebungs- — - - - 

bereich des Vertikalresonators erstreckt . 
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Zusammenf assung 
Halbleiter -Laser 

Ein Wechsel weist neben Stromblenden (6) im Rancibereich einer 
Mesa (12) Implantationsgebiete (13) , die modenselektiv wirk- 
sam sind. Dadurch kann die Innenoffnung der Stromblenden (6) 
grofier als beim Stand der Technik gewahlt werden. Dies fuhrt 
zu einem kleinohmschen und thermischen Widerstand und ermog- 
licht eine hohe Ausgangsleistung . 
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